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11..  はじめに 
近年、中大規模の木造建築、特に共同住宅及び木造オ

フィスビルへの関心が高まっている。特に、木質ラーメ

ン構造での実現が期待されている。 
こうした背景の下、木質ラーメン構造の開発が盛んに

行われているが、接合形式が多様であることから、それ

ぞれの接合形式ごとに、設計法の作成が行われている。

しかし、接合形式によっては、実現できる回転剛性には

限界があり、すなわち、実現できる建物の大きさにも限

界がある。 
本報は、事務所建築を想定して、階数・スパンにより

どの程度の部材断面と接合部回転剛性が必要か、目安と

なる早見表を作成し、木質ラーメン構造開発の資料とす

ることを目的としている。 
 

 
 
 

図 1 検討結果モデル 
 

表 1 構面パラメータ一覧 

5~9m(@1.0m)
項目

梁間

梁間スパン数

負担幅

条件

2~6m(@1.0m)
1,2

 

 
表 2 柱梁断面組合せ一覧  

1 2 3 4 5
幅

せい 400 500 600 700 800
幅

せい 480 600 720 840 960
梁[mm] 200

断面組合せ番号

200
柱[mm]

 

22..  検討概要 
① 対象建物：3～5層の中低層事務所ビルを対象とする。 

② 検討フレーム：梁端部及び柱脚部に回転剛性を持った

中通りラーメンフレーム(図 1)を検討する。階高は 4m、

各方向のスパンは均等とし、表 1 に示すパラメータと

した(以下、構面パラメータとする)。 
③ 樹種：スギ(JAS 非対称異等級材 E-70-F225)、オウシュ

ウアカマツ(JAS 対称異等級材 E105-F300)、ベイマツ

(JAS 対称異等級材 E120-F330)の 3 種類とする。 
④ 柱梁断面：柱梁断面は表 2 に示す組合せとする。なお、

梁せいは柱せいの 1.2 倍とし、全階で同じ断面とした。 
⑤ 接合部回転剛性：接合部回転剛性の多くは、層間変形

角 1/150rad 程度では弾性であることが報告されている
1)。本報では、梁端部回転剛性を弾性として既往の文

献 1)を参考に 5~50(@1)×103kNm/rad, 50~100(@5)×
103kNm/rad を解析パラメータとする。検討フレーム内

の全ての梁端部は、同じ回転剛性である。また、一般

的に柱脚部は直接基礎に固定されるなど、梁端部より

接合部回転剛性は高くなるが、本報では、柱脚部回転

剛性と同じ値とした。 
⑥ 荷重ケース：長期の梁のたわみ及び層間変形角が決定

要因となることが多いため、長期荷重と地震時の検討

を行う。固定荷重を表 3 に示す。 
⑦ 検定：接合部曲げ耐力、母材曲げ耐力、層間変形角

(1/150rad)、長期たわみ(1/600rad かつ 1cm)を対象に、

許容値以下であることを検定する。なお、接合部曲げ

耐力は、既往の文献 1)より弾性と考えられる接合部回

転角 1/150rad の値とした。 
33..  検討結果 
検討結果を表 4 に示す。階数、スパン数で表を分け、

構面パラメータ(表 1)、樹種、断面の組合せに対する必要

接合部回転剛性値(×103kNm/rad)を示した。また、接合部 
 

表 3 固定荷重一覧 
荷重種類

1890 N/m2

2160 N/m2

1110 N/m2

1000 N/m2

固定荷重

荷重細目 荷重

外壁

内壁

屋根(フラット)
床

 

梁間スパン 
1, 2 

梁間 Lx 
5~9m 

負担幅 Ly 
2~6m 

梁端部回転剛性 

柱脚部回転剛性 

梁間 Lx 
5~9m 
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回転剛性が 100×103kNm/rad を超えるものは NG、40~100
×103kNm/rad は製作がやや困難としてグレーで示した。

例えば、3 層 2 スパンの梁間スパン (Lx)=6m, 負担幅

(Ly)=4m, 樹種スギ, 柱 200×600, 梁 200×720 の時の必要

接合部回転剛性は 22×103kNm/rad となる。階数が増える

と、必要接合部回転剛性の値は大きくなり、スパン数が

増えると柱一本に作用する荷重は増加するが、中柱の効

果により必要接合部回転剛性は低くなる傾向を得た。 
44..  まとめ 
木質ラーメンの事務所ビルを対象に、平面フレームの

弾性解析を行い、必要接合部回転剛性の早見表を作成し

た。木質ラーメン構造の開発者・設計者は、必要なスパ

ン(Lx, Ly)に対し必要な部材断面と接合部回転剛性の目安を 
 
【3 層 1 スパン】 

L x (m)
L y (m) 断面組合せ番号 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

スギ 6 6 7 8 15 7 7 8 10 NG 7 8 9 13 NG 9 9 11 17 NG 10 11 13 NG NG

欧州赤松 5 6 6 7 9 6 7 7 8 12 7 7 8 10 18 8 9 9 11 30 9 10 11 14 NG

ベイマツ 5 6 6 7 8 6 6 7 8 11 7 7 8 9 15 8 8 9 11 21 9 10 11 13 35

スギ 9 10 11 15 NG 10 11 13 23 NG 12 13 17 NG NG 14 15 21 NG NG 16 18 28 NG NG

欧州赤松 8 9 10 12 22 10 10 11 14 43 11 12 13 19 NG 13 14 16 25 NG 15 16 19 37 NG

ベイマツ 8 9 9 11 18 9 10 11 13 29 11 11 13 17 NG 12 13 15 21 NG 14 15 17 28 NG

スギ 12 14 17 NG NG 14 16 22 NG NG 17 20 30 NG NG 20 24 NG NG NG 22 30 NG NG NG

欧州赤松 11 12 14 18 NG 13 14 17 25 NG 15 17 20 38 NG 17 19 25 NG NG 20 22 32 NG NG

ベイマツ 11 12 13 17 41 13 14 16 22 NG 15 16 19 30 NG 17 19 23 44 NG 20 22 28 NG NG

スギ 16 18 25 NG NG 19 23 NG NG NG 23 29 NG NG NG 27 NG NG NG NG 32 NG NG NG NG

欧州赤松 15 16 19 29 NG 17 19 23 46 NG 20 23 30 NG NG 23 26 40 NG NG 27 32 NG NG NG

ベイマツ 14 16 18 25 NG 17 18 22 36 NG 19 22 27 NG NG 22 25 34 NG NG 26 29 45 NG NG

スギ 20 24 NG NG NG 25 31 NG NG NG 29 NG NG NG NG 36 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 18 20 25 46 NG 21 24 33 NG NG 25 29 45 NG NG 29 36 NG NG NG 33 45 NG NG NG

ベイマツ 18 19 23 37 NG 21 23 29 NG NG 24 28 38 NG NG 28 33 55 NG NG 32 40 NG NG NG

5

6

3

4

2

6 7 8 95

 
【4 層 1 スパン】 

L x (m)
L y (m) 断面組合せ番号 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

スギ 9 10 12 18 NG 10 12 15 28 NG 12 14 19 NG NG 14 17 25 NG NG 16 20 35 NG NG

欧州赤松 8 9 10 13 27 10 10 12 17 65 11 12 15 22 NG 12 14 17 31 NG 14 16 21 48 NG

ベイマツ 8 9 10 12 21 9 10 12 15 37 11 12 14 19 NG 12 13 16 25 NG 14 15 19 35 NG

スギ 15 17 24 NG NG 18 22 34 NG NG 21 27 NG NG NG 25 35 NG NG NG 30 47 NG NG NG

欧州赤松 13 15 18 27 NG 15 18 22 42 NG 18 21 29 80 NG 21 25 38 NG NG 24 30 55 NG NG

ベイマツ 13 14 17 23 NG 15 17 20 33 NG 17 20 26 55 NG 20 23 32 NG NG 23 28 42 NG NG

スギ 22 28 NG NG NG 27 37 NG NG NG 34 NG NG NG NG 42 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 19 22 28 60 NG 22 27 38 NG NG 27 33 55 NG NG 31 41 90 NG NG 37 55 NG NG NG

ベイマツ 18 21 26 45 NG 21 25 33 85 NG 25 30 45 NG NG 29 37 65 NG NG 34 46 NG NG NG

スギ 31 42 NG NG NG 39 NG NG NG NG 55 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 25 30 44 NG NG 31 39 70 NG NG 37 50 NG NG NG 45 70 NG NG NG 55 NG NG NG NG

ベイマツ 24 28 38 NG NG 29 35 55 NG NG 35 44 85 NG NG 41 60 NG NG NG 49 75 NG NG NG

スギ 42 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 33 41 70 NG NG 40 55 NG NG NG 50 80 NG NG NG 65 NG NG NG NG 85 NG NG NG NG

ベイマツ 31 38 60 NG NG 38 48 90 NG NG 46 65 NG NG NG 60 90 NG NG NG 70 NG NG NG NG

5

6

3

4

2

6 7 8 95

 
【5 層 1 スパン】 

L x (m)
L y (m) 断面組合せ番号 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

スギ 14 16 21 47 NG 16 19 28 NG NG 19 24 41 NG NG 23 30 NG NG NG 27 39 NG NG NG

欧州赤松 12 13 16 23 NG 14 16 20 33 NG 17 19 25 55 NG 19 23 32 NG NG 22 27 42 NG NG

ベイマツ 12 13 15 20 75 14 15 18 28 NG 16 18 23 40 NG 18 21 28 70 NG 21 25 35 NG NG

スギ 24 30 55 NG NG 29 40 NG NG NG 36 60 NG NG NG 46 NG NG NG NG 60 NG NG NG NG

欧州赤松 20 23 31 70 NG 24 29 42 NG NG 29 36 65 NG NG 34 45 NG NG NG 40 60 NG NG NG

ベイマツ 19 22 28 55 NG 23 27 36 100 NG 27 33 49 NG NG 32 40 75 NG NG 37 50 NG NG NG

スギ 38 55 NG NG NG 49 NG NG NG NG 65 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 30 37 60 NG NG 36 47 95 NG NG 44 65 NG NG NG 55 90 NG NG NG 70 NG NG NG NG

ベイマツ 28 34 48 NG NG 34 42 70 NG NG 41 55 NG NG NG 49 75 NG NG NG 60 100 NG NG NG

スギ 60 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 42 55 NG NG NG 55 80 NG NG NG 70 NG NG NG NG 90 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

ベイマツ 39 49 85 NG NG 48 65 NG NG NG 60 90 NG NG NG 75 NG NG NG NG 95 NG NG NG NG

スギ NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 60 85 NG NG NG 75 NG NG NG NG 100 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

ベイマツ 55 70 NG NG NG 65 100 NG NG NG 85 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

5

6

3

4

2

6 7 8 95

 

知ることができる。 
今後は、接合部が弾塑性の場合を追加すると共に、接

合部仕様と回転剛性の関係を整理し、体系化していく予

定である。 
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【3 層 2 スパン】 
L x (m)

L y (m) 断面組合せ番号 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1
スギ 5 6 6 8 14 6 7 8 10 28 7 8 10 13 NG 9 10 11 17 NG 10 11 14 NG NG

欧州赤松 5 5 6 7 9 6 6 7 8 12 7 7 8 10 18 8 9 10 12 33 9 10 11 15 NG

ベイマツ 5 5 6 6 8 6 6 7 8 11 7 7 8 10 15 8 8 9 11 22 9 10 11 14 41

スギ 8 9 11 15 NG 10 11 14 22 NG 12 14 17 NG NG 14 16 22 NG NG 16 20 29 NG NG

欧州赤松 8 8 9 12 21 9 10 12 15 42 11 12 14 19 NG 13 14 17 26 NG 15 16 20 39 NG

ベイマツ 8 8 9 11 17 9 10 11 14 27 11 12 13 17 NG 12 13 16 22 NG 14 16 19 29 NG

スギ 12 13 17 NG NG 15 17 22 NG NG 17 21 30 NG NG 21 26 NG NG NG 24 32 NG NG NG

欧州赤松 11 12 14 18 70 13 14 17 25 NG 15 17 21 37 NG 18 21 27 NG NG 21 24 33 NG NG

ベイマツ 11 12 13 17 37 13 14 16 22 NG 15 17 20 30 NG 17 20 24 46 NG 20 23 30 NG NG

スギ 16 18 24 NG NG 19 23 NG NG NG 24 30 NG NG NG 29 NG NG NG NG 35 NG NG NG NG

欧州赤松 14 16 19 28 NG 17 19 24 43 NG 20 24 31 NG NG 24 28 40 NG NG 28 34 NG NG NG

ベイマツ 14 15 18 24 NG 17 18 22 35 NG 20 22 28 NG NG 23 27 35 NG NG 27 32 46 NG NG

スギ 20 24 NG NG NG 25 32 NG NG NG 31 NG NG NG NG 38 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 18 20 25 42 NG 22 25 33 NG NG 26 31 44 NG NG 31 38 NG NG NG 36 47 NG NG NG

ベイマツ 17 19 23 35 NG 21 24 30 NG NG 25 29 39 NG NG 29 35 55 NG NG 34 42 NG NG NG

5

6

3

4

2

6 7 8 95

 
【4 層 2 スパン】 

L x (m)
L y (m) 断面組合せ番号 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

スギ 8 9 11 16 NG 10 11 14 26 NG 12 13 18 NG NG 14 16 25 NG NG 16 20 36 NG NG

欧州赤松 8 8 9 11 24 9 10 11 15 65 11 12 14 21 NG 13 14 17 31 NG 14 16 21 55 NG

ベイマツ 8 8 9 11 19 9 10 11 14 35 11 12 13 18 NG 12 13 16 25 NG 14 15 19 36 NG

スギ 14 15 21 NG NG 17 20 30 NG NG 20 26 NG NG NG 24 34 NG NG NG 30 48 NG NG NG

欧州赤松 12 14 16 24 NG 15 16 20 38 NG 18 20 27 80 NG 21 24 37 NG NG 24 30 55 NG NG

ベイマツ 12 13 15 21 NG 14 16 19 30 NG 17 19 24 50 NG 20 23 31 NG NG 23 27 42 NG NG

スギ 20 24 39 NG NG 25 33 NG NG NG 31 48 NG NG NG 41 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 17 19 25 55 NG 21 24 35 NG NG 25 31 55 NG NG 30 40 90 NG NG 37 55 NG NG NG

ベイマツ 17 19 23 39 NG 20 23 30 80 NG 24 29 42 NG NG 29 36 65 NG NG 34 45 NG NG NG

スギ 27 36 NG NG NG 35 NG NG NG NG 48 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 23 27 38 NG NG 28 35 60 NG NG 35 47 NG NG NG 43 70 NG NG NG 55 NG NG NG NG

ベイマツ 22 25 33 85 NG 27 32 48 NG NG 32 42 80 NG NG 40 55 NG NG NG 49 80 NG NG NG

スギ 36 NG NG NG NG 50 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 29 36 60 NG NG 37 49 NG NG NG 47 75 NG NG NG 65 NG NG NG NG 80 NG NG NG NG

ベイマツ 28 33 48 NG NG 34 44 80 NG NG 43 60 NG NG NG 55 85 NG NG NG 70 NG NG NG NG

5

6

3

4

2

6 7 8 95

 
【5 層 2 スパン】 

L x (m)
L y (m) 断面組合せ番号 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

スギ 12 14 18 38 NG 15 17 25 NG NG 18 22 38 NG NG 22 29 NG NG NG 26 38 NG NG NG

欧州赤松 11 12 14 20 NG 13 15 18 30 NG 15 18 23 55 NG 18 21 30 NG NG 21 26 42 NG NG

ベイマツ 11 12 13 18 60 13 14 17 25 NG 15 17 21 38 NG 17 20 27 70 NG 20 24 35 NG NG

スギ 21 25 42 NG NG 26 35 NG NG NG 33 55 NG NG NG 43 NG NG NG NG 60 NG NG NG NG

欧州赤松 18 20 26 60 NG 22 26 37 NG NG 27 33 60 NG NG 32 43 100 NG NG 39 60 NG NG NG

ベイマツ 17 19 24 42 NG 21 24 32 90 NG 25 30 46 NG NG 30 38 70 NG NG 36 49 NG NG NG

スギ 32 44 NG NG NG 43 NG NG NG NG 60 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 26 31 47 NG NG 33 42 80 NG NG 41 60 NG NG NG 55 85 NG NG NG 70 NG NG NG NG

ベイマツ 25 29 40 NG NG 31 38 65 NG NG 38 50 NG NG NG 47 70 NG NG NG 60 100 NG NG NG

スギ 47 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 36 46 90 NG NG 46 70 NG NG NG 60 NG NG NG NG 85 NG NG NG NG NG NG NG NG NG

ベイマツ 33 41 70 NG NG 43 60 NG NG NG 55 85 NG NG NG 70 NG NG NG NG 95 NG NG NG NG

スギ NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

欧州赤松 47 70 NG NG NG 65 NG NG NG NG 90 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

ベイマツ 44 60 NG NG NG 60 85 NG NG NG 80 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

5

6

3

4

2

6 7 8 95

 

表 4 必要接合部回転剛性一覧 
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